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Zpusob vysouseni a dcsinfckcc knih a papirovych materialu 

Oblast vynalezu 

Vynalez se tyka vysouseciho zpusobu, resp. me tody suseni zalozcne na principu modillkace 
mikrovlnneho zareni keramickymi deskami za ucelem rychleho a setrneho vysouseni' 
mokrych knih, tiskovin a jinych papirovych materialu. Metoda fesi i niceni pnpaclnych ph'sni 
ci jinych choroboplodnych zarodku, kterymi mohou byt knihy a papirove materialy 
infikovany. Vynalez je zamefen a urcen zejmena pro zachranu knih ze zatopenych knihoven, 
archivalii, historickych dokumentu, map, soudnich spisu atd., ktere byly zatopeny 
povodnovou vodou a v soucasne dobe jsou uchovavany v zamrazenem stavu a je zadouci aby 
byly co nejdnve rychle a kvalitne vysuseny.. 

Dosavadni stav techniky 

V nedavne dobe doslo v dusledku povodni v CR, ale i ve svete, k zatopeni suterenm'ch a 
prizemnich prostor fady instituci, kde se nachazely knihovny, archivy a dalsi sklady, v nichz 
byly uskladneny cenne knihy, historicke dokumenty, rukopisy a dalsi cenne papirove 
materialy. Za ucelem jejich zachrany byly tyto materialy castecne ocisteny omyti'm vodou, 
vlozeny do plastikovych sacku a zamrazeny v mrazicich halach. V soucasne dobe bylo 
mnozstvi takto uskladnenych materialu v CR odhadnuto na 9 000 tun. Naklady na udrzovani 
jsou pomerne vysoke a dosahuji denne 60 000 Kc (Hosp. noviny 37/2002, str. 16). Za ucelem 
jejich zachrany a uveden! co nejrychleji do puvodniho stavu je tfeba jejich rozmrazeni, 
vysuseni a desinfikovani a pripadne restaurovani. 

V soucasne dobe se k tomuto ucelu vyuziva klasickych metod suseni jako jsou suseni 
horkym nebo vlhkym vzduchcm, vakuove suseni ci lyofilizace. Nevyhodou techto klasickych 
metod je m'zka kvalita vysusenych materialu (horkovzdusna a vlhkovzdusna metoda) ci nizka 
produktivita a vysoke naklady (vakuum, lyofilizace). Klasicke vysouseni je velmi pomale 
(probiha od povrchu ke stfedu vzorku), dochazi k deformacim knih, kroucenim a slepovanim 
listu, k poskozeni puvodm'ch vazeb a tisku, coz je zejmena pro historicky cenne materialy 
nezadouci. Vakuove ci lyofllizacni suseni je sice setrnejsi, avsak prilis nakladne, ncbof by 
v pripade 9 000 tun zatopenych knih trvalo jejich vysuseni nekolik desitek let. Pfamm 
knihoven a ostatnich instituci je vsak co nejrychlejsi navraceni knih a ostatnich papirovych 
materialu k opetnemu pouziti. 

Je znamo, ze nejucinnejsi a nejrychlejsi je technika mikrovlnneho suseni, ktera byla jiz 
pouzita pro suseni ruznych materialu jako je dfevo, kuze, textil vcetne papiru (G. Roussy, J. 
A. Pearce, Foundations and Industrial Applications of Microwave and Radiofrequency Fields, 
John Wiley & Sons, New York, 1995). Ve vsech techto pfipadech se vsak jedna o stejnorode 
materialy s nizkym obsahem vlhkosti. Knihy a obdobne materialy jsou vsak ruznorode 
povahy co do obsahu ruznych komponent (lepidla, tisky, barevne obrazky, zlacene litery 
apod.). Pro tento typ materialu byla pouzita mikrovlnna metoda kombinovana s vakuem, jak 
je uvedeno v nemeckem patentu DE3904111 a jeho dalsich ekvivalentnich ochrannych 
dokumentech (US 5120500, EP 0386436 a CA 2009621). Tato metoda byla pouzita 
pfedevsi'm pro predsuseni knih pfed jejich deacidifikaci vznikle dlouhodobym skladovanim. 
Obsah vlhkosti skladovanych knih se pohyboval mezi 8-10 % a byl snfzen behem 30 minut na 
2 % vlhkosti. Tato metoda byla shiedana vhodnou pouze pro nizky obsah vlhkosti, resp. pro 
pouziti nizkych mikrovlnnych vykonu (napf. 500 W). Pfi vyssich hodnotach vlhkosti 
vyzadujici vyssi mikrovlnny vykon dochazelo k poskozeni knih, zejmena co se tykalo 
ruznorodych slozek jako jsou lepidla, barevne obrazky, zlacene napisy, fotografie apod. 

V pripade, ze materialy obsahovaly kovove castecky, musely byt s pouzitim specialniho 
detekeniho systemu odhaleny a vylouceny ze susiciho procesu (nebezpeci jiskfeni a pozaru), 



jak jc uvedcno v dokumentu US 6409329. Jc tcdy zfejme, ze i metoda mikrovlnneho suseni 
knih a obdobnych materialu ma znacna omezeni branici jejimu sirsimu uplatneni. 

Podstata vynalezu 

Podstatou vynalezu, ktery odstranuje vyse uvedene nedostatky spociva v torn, ze se 
k vysouseni mokrych knih, tiskovin a obdobnych papirovych materialu obsahujfcich az 300 % 
vody, pouziji keramicke desky, ktere se umisti spolu s vysousenymi materialy do 
mikrovlnneho pole o frekvenci 500 MHz az 10 GHz ve vsadkovem nebo kontinualnim 
procesu, za atmosferickeho ci snizeneho tlaku, za ucelem rychleho a setrneho vysuseni 
daneho papiroveho materialu. Pouziti snizeneho tlaku na hodnoty od atmosferickych hodnot 
az do 10 mbar urychluje suseni a snizuje susici teplotu na 30 az 50 °C a prispiva k setrnosti 
susiciho procesu. Podstatne znaky modifikovaneho mikrovlnneho susiciho postupu 
keramickymi deskami lze konkretizovat, pripadne dale rozvijet a to pfikladne ve vsadkovych 
ci konlinualnich zafizenich za atmosferickeho ci snizeneho tlaku.. 

Susici schopnost mikrovlnneho pole je umocnena a fizena instalovanymi keramickymi 
deskami za ucelem urychleni susiciho procesu s rovnomernym prubehem, coz zabranuje 
pfehfati ci nedosuseni susenych materialu. Keramicke desky jsou vyrobeny z porezniho 
materialu s vysokou nasaklivosti az 100 %. Jsou specielne profilovany bud' horizontalnimi 
drazkami ci vertikalnfmi dirkami za ucelem zvyseni povrchu a tfm i susiciho efektu. 
V suchem stavu jsou transparentni pro mikrovlny, nicmene svymi vlastnostmi a strukturou 
pfispivaji k homogenite mikrovlnneho pole a tim umoznuji eliminaci pnpadnych horkych 
mist. Krome toho vynikaji vysokou schopnosti nasavat vlhkost z vysusovanych materialu a 
tim snizovat nadbytecny obsah vody po rozmrazeni a tim zrychlovat susici proces s ohledem 
na jelio prubeh od stredu knihy k povrchu. 

Dalsi vlastnosti metody je selektivni susici efekt desek a sice pusobici pouze na vlhkost, tj. na 
obsazcnou vodu, bez ohledu na ruznorodost vysouseneho materialu (lepidla, barevne obrazky, 
zlaccne napisy, fotografie i kovove castecky). Timto zpusobem lze provadet rovnomerne a 
sctrnc vysusovani knih a jakykoliv ostatnich papirovych materialu vysokou rychlosti pri 
zachovani vysoke kvality vysusenych materialu, aniz by doslo k jejich poskozeni i pri pouziti 
vysokych mikrovlnnych vykonfl. Metoda je pouzitelna a ucinna i pro vysoce nasakle papirove 
materialy az 300 % ? (tj. o 3x vyssim obsahu vody nez je susina) a to jak ve vsadkovem, tak 
v kontinualnim provedeni a sice jak za atmosferickeho tak za snizeneho tlaku. Vzhledem ke 
sterilizacnim vlastnostem mikrovlnneho zareni dochazi soucasne kdesinfekci vysousenych 
materialu, tj. dochazi k niceni plisni, bakterii a ostatnich choroboplodnych zarodku. 

Pfiklady provedeni vynalezu 
Priklad 1 

Do vsadkove mikrovlnne susici pece o frekvenci 2450 MHz se vlozi knihy obsahujici 50-100 
% vody v mokrem ci zamrazenem stavu. Knihy se po oblozeni keramickymi deskami vystavi 
pusobeni mikrovlnnemu poli odpovidajici 0,1-1,0 kW/kg knihy. Behem 30 az 60 minut, kdy 
dojde k vysuseni knih (podle obsahu vody), se vysuseny knizni material vyjme a nahxadi 
novou vsadkou. 
Priklad 2 

Do kontinualni mikrovlnne susici pece o frekvenci 915 MHz a vykonu 12 kW se na vstupu 
beziciho pasu vkladaji mokre ci zamrazene knihy ci jine papirove materialy opatfene 
keramickymi deskami, ktere v tomto uspofadani prochazeji susicim tunelem rychlosti napf. 
0,1-1.0 m/min. Po pruchodu rozmrazovaci, susici a sterilizacni zonou v delce 5-20 minut se 
vysusene knihy nahrazuji novymi vzorky a nedosusene knihy se automaticky vraceji do 
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susfci'ho procesu.. Rychlost vysouseni se reguluje rychlosti beziciho pasu a nastavenim 
mikrovlnneho vykonu. Vysledny vysuseny material opousti zafizeni ve stcrilizovane forme. 



Priklad 3 



Do vsadkove mikrovlnne susici pece o frekvenci 2450 MHz a vykonu 16 kVV se vlozi 
zamrazene ci mokre knihy oblozene keramickymi deskami, pec se uzavfe a vnitrni susici 
prostor se evakuuje na tlak 100-500 mbar. Zapnutim mikrovlnneho zafeni v kombinaci se 
snizenym tlakem (vakuem) dojde k velmi rychlemu procesu suseni za velmi setrnych 
podminek poskytujici rovnomerne vysuseny material . 

Prumyslova vyuzitelnost 

Vynalez je pfedevsim urcen k zachrane knih a papirovych materialu,, ktere byly po urcitou 
dobu zaplaveny povodnovou vodou a v soucasne dobe jsou uchovavany v zamrazenem stavu 
dokud nebudou rozmrazeny, vysuseny a sterilizovany, tj. uvedeny do puvodniho stavu. 
Vzhledem k vysokym nakladum na udrzovani vyse uvedenych materialu v zamrazenem stavu 
je tfeba ucinneho, rychleho a setrneho zarizeni, kterym je prave mikrovlnna susici technika, 
modifikovana keramickymi deskami, navic v kombinaci s vakuovym susenim, zarucujici, ze 
se zakonzervovane materialy navrati v kratke dobe do knihoven, archivu a muzei v puvodnim 
stavu a vysoke kvalite k dalsimu pouziti. 

Patentove naroky 

1. Zpusob vysouseni kniznfho a obdobneho papiroveho materialu v mokrem ci 
zamrazenem stavu, vyznaceny tim, ze se papirovy material opatfi keramickymi 
deskami a v tomto stavu se vystavi mikrovlnnemu zafeni o frekvenci 500 MHz az 10 
GHz ve vsadkovem ci kontinualnim provedeni za atmosferickeho ci snizeneho tlaku. 

2. Zpusob podle bodu 1, vyznaceny tim, ze se vysouseci material v kombinaci 
s keramickymi deskami vystavi ucinkum mikrovlnneho zareni o frekvenci 2450 MHz. 

f nebo 915 MHz 



3. Zpusob podle bodu 1 az 2, vyznaceny tim, ze struktura a porovitost keramicke desky 
umoznuje nasaknout az 100 % vody z vysouseciho materialu. 

4. Zpusob podle bodu 1 az 3, vyznaceny tim, ze keramicke desky jsou profilovany 
horizontalne drazkami ci vertikalne dirkami. 

5. Zpusob podle bodu 1 az 4, vyznaceny tim, ze keramicke desky maji vlastnost menit 
propustnost mikrovln behem susiciho procesu. 

6. Zpusob podle bodu 1 az 5, vyznaceny tim, ze susici proces probiha v oblasti tlaku od 
10 mbar az do atmosferickeho tlaku. 



Zpusob vysouseni knizniho a podobneho papiroveho materialu v mokrem ci zamrazenem 
stavu, vyznacene tim, ze se k rozmrazeni, vysuseni a sterilizaci vyuzije metody pracujici na 
principu mikrovlnneho zareni modifikovaneho keramickymi deskami o frekvenci 500 MHz az 
10 GHz ve vsadkovem ci kontinualnim provedeni za atmosferickeho ci snizeneho tlaku, ktere 
urychluji a zajisfuji rovnomerny susici proces.. 




Anotace 
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